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Abstrak 
Curing merupakan salah satu proses dalam pembuatan ban yang bertujuan 
untuk mencetak atau membentuk green tire (ban setengah jadi) menjadi 
sebuah ban seperti yang ada di pasaran. Dalam proses pemasakan ban, 
salah satu energi yang digunakan adalah energi panas yang berasal dari uap. 
Uap adalah air dalam kondisi gas dengan suhu dan tekanan tertentu yang 
diproduksi di ketel uap yang nantinya digunakan untuk pemenuhan kebutuhan 
energi panas 21 mesin curing. Temperatur uap panas harus dijaga 
sedemikian rupa, sehingga diperlukan sebuah insulasi pipa yang mampu 
menjaga uap panas tidak kehilangan temperatur secara signifikan saat proses 
pendistribusianya. Analisa dilakukan dengan menghitung jumlah kehilangan 
panas untuk beberapa jenis insulasi dengan tebal minimal yang dibutuhkan. 
Terdapat tiga jenis insulasi yang dianalisa yaitu insulasi jenis Rockwool pipe 
cover, Glasswool Pipe cover, dan  Calcium silicate pipe cover. Proses analisa 
dilakukan pada suhu 200 0C dan didapatkan insulator  jenis rockwool adalah 
yang terbaik untuk digunakan pada pendistribusian uap panas untuk mesin 
curing ini dengan minimal ketebalan yang dibutuhkan yaitu 10,6 mm, laju 
perpindahan panas yang paling minimal dibandingkan bahan lainya adalah 
52,95 W/m serta harga yang paling murah yaitu Rp.125,350 per meter untuk 
diameter pipa 3 in.  
 
Kata kunci: Curing, Uap Panas, Insulasi 
 
 
1. Pendahuluan 
Curing atau dikenal juga proses vulkanisasi adalah pengolahan tahap terakhir 
pada pembuatan barang jadi karet. Selama proses vulkanisasi, terjadi perubahan sifat 
compound, karet yang plastis menjadi elastis dengan cara pembentukan ikatan silang 
didalam struktur molekulnya. Dalam reaksi pembentukan ikatan silang tersebut diperlukan 
energi panas dari luar yang disuplai oleh mesin vulkanisasi (curing) ke dalam compound 
selama proses vulkanisasi, antara lain dengan cara radiasi, konveksi, maupun energi 
panas. Jadi, suhu adalah faktor yang cukup penting dalam proses vulkanisasi (Pudhin, 
2015).  
Uap panas yang berasal dari ketel uap ini di distribusikan menuju mesin curing 
menggunakan sistem pemipaan. Energi uap yang digunakan dalam proses pemasakan 
haruslah baik dan sesuai dengan spesifikasi yang dibutuhkan. Dimana suhu didalam pipa 
harus dijaga sedemikian rupa sehingga tidak mengalami kehilangan panas yang 
signifikan disepanjang jalur pemipaan. Diperlukan sebuah sistem insulasi yang handal 
untuk mempertahankan suhu uap panas tersebut, selain ditinjau kemampuan insulasi 
dalam menahan kehilangan panas pada pipa, juga perlu diperhatikan faktor harga untuk 
pemasangan insulasi tersebut. 
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2. Studi Pustaka 
 
2.1.Definisi Uap (Steam) 
Uap adalah air yang telah dipanaskan membentuk uap air dengan suhu dan 
tekanan tertentu yang di produksi di dalam ketel uap. Uap digunakan sebagai suatu cara 
pemindahan sejumlah energi yang terkendali dari suatu pusat, ruang ketel uap yang 
otomatis ke titik pengguna suatu industri. Uap yang bergerak mengelilingi pabrik 
merupakan suatu transportasi penyediaan energi panas. Uap banyak digunakan pada 
berbagai industri untuk pemanasan pada proses produksi, pembangkitan daya maupun 
untuk pemanasan ruangan karena mempunyai beberapa keunggulan yaitu energi uap 
lebih efisien dan ekonomis untuk dihasilkan, mudah dan murah untuk didistribusikan ke 
titik penggunaan, mudah dikendalikan (Widiatmini Sih Winanti, 2006). 
 
2.2 Pemilihan Diameter Pipa 
Dalam sistem pemipaan dikenal dengan istilah NPS (Nominal pipe size), merupakan 
metode untuk memberi nama suatu pipa berdasarkan ukuran diameternya, lebih tepatnya 
diameter nominal pipanya dan bukan diameter sebenarnya. NPS merupakan istilah yang 
banyak digunakan di Amerika Utara dengan satuan inchi. Sedangkan di Eropa tidak 
menggunakan istilah NPS (Nominal pipe size) melainkan DN. DN yang memiliki 
kepanjangan Diameter Nominal adalah sama sama menunjukan diameter suatu pipa, 
bedanya dengan NPS, Diameter Nominal menggunakan satuan millimeter (Mohinder L. 
Nayyar, 2000) 
 
2.3 Ketebalan Pipa 
Berdasarkan standar ASME B31.3 Process Piping yang digunakan untuk pipa 
bertekanan, minimum ketebalan dari pipa lurus yang digunakan dapat dicari 
menggunakan persamaan (E. Shashi Menon, 2005) : 
 
(1) 
Dimana: 
t : Ketebalan pipa (in) 
D : Diameter luar pipa (in) 
P : Tekanan desain pipa(psig) 
S : Tegangan ijin pipa (psig) 
Y : Koefisien temperatur 
E : Faktor Kualitas 
W : Kekuatan Sambungan 
 
2.4 Insulasi Pipa 
Insulasi termal memiliki banyak manfaat dalam aplikasi perpipaan industri dan 
komersial. Pada aplikasi perpipaan panas atau di sekitarnya, insulasi termal berguna 
untuk mengurangi kehilangan panas. Salah satu tujuan pemasangan insulasi yaitu untuk 
kontrol kondensasi, sehingga insulasi yang cukup untuk menjaga suhu permukaan di atas 
titik embun. Sistem insulasi adalah segala kombinasi bahan insulasi yang digunakan 
bersama dengan bahan-bahan, perekat, sealant, pelapis, membran, penghalang, atau 
produk aksesori lainnya untuk membuat kombinasi isolasi yang efisien untuk 
pengurangan aliran panas. Rekayasa sistem insulasi seringkali dapat menentukan atau 
mengarahkan kinerja tertinggi dari proses. Sistem insulasi yang direkayasa secara tidak 
benar dapat mengalami kerusakan dan degradasi. Degradasi ini akan membahayakan 
karakteristik kinerja bahan insulasi dan dalam banyak kasus seluruh proses yang 
ditentukan sistem insulasi. Ada banyak jenis bahan insulasi yang tersedia untuk aplikasi 
perpipaan komersial dan industri. Setiap bahan memiliki sifat dan karakteristik kinerja 
masing-masing (Mohinder L. Nayyar, 2000). 
Panas yang ditransfer melalui insulasi merupakan fungsi dari tahanan insulasi 
yang berkaitan dengan ketebalannya, suhu operasi permukaan yang diinsulasi, 
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karakteristik permukaan membran luar, dan kondisi sekitar yang terlibat. Perpindahan 
panas dengan bentuk permukaan lingkaran dapat dihitung menggunakan persamaan ini 
(Holman, 2010): 
 
(2) 
 
Dimana : 
q : Laju perpindahan panas (W) , ri : Jari – jari lingkaran dalam (m) 
Ti : Suhu yang dijaga dalam pipa (
0C) , ro : Jari – jari lingkaran luar (m) 
T∞ : Suhu luar pipa (
0C)   , L : Panjang pipa (m) 
k : Konduktivitas termal  (W/m.0C) 
h : Koefisien panas konveksi (W/m2) 
 
3. Metodologi Penelitian  
Penelitian ini dilakukan di sebuah pabrik ban yang berlokasi di Kota Tangerang, 
Banten, berlangsung selama bulan Mei – Juni 2019 dengan menggunakan metode 
kuantitatif dan observasi kasus permasalahan yang terjadi di lapangan. Observasi di 
lokasi pabrik tersebut bertujuan untuk mengetahui jenis fluida yang ditrasnfer, dimensi 
pipa, panjang pipa transfer serta data kebutuhan mesin tersebut. Sedangkan metode 
kuantitatif digunakan untuk membandingkan jenis insulasi berdasarkan teori yang ada 
berdasarkan kondisi insulasi digunakan. Berdasarkan data kebutuhan uap panas yang 
dibutuhkan oleh mesin curing, didapatkan data sebagai berikut : 
 
Tabel 1. Data kebutuhan uap (Sumber : Spesifkasi Mesin Curing) 
Parameter Nilai Satuan 
Tekanan Operasi 14 bar 
Tekanan Desain 21 bar 
Volume Uap 5245 kg/h 
Kecepatan Uap 44,7 m/s 
Temperatur 200 ( Saturated ) 0C 
Massa Jenis 7,106 kg/m3 
Spesific Volume 0,0141 m3/kg 
Spesific heat 2,7767 Kj/kg.K 
Viskositi 0,000016 kg/m.s 
(Sumber : Spesifkasi kebutuhan Mesin Curing) 
 
 
4. Hasil dan Pembahasan  
A. Dimensi Pipa 
Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan dengan menggunakan data-data 
kebutuhan uap panas mesin curing didapatkan dimensi pipa sebagai berikut (E. Shashi 
Menon, 2005) : 
 
 
                               
Dimana, 
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Maka,  diameter dari pipa = r x 2 
    = 0,03818 x 2 
    = 76,37 mm (Pipa 3 in) 
Ketebalan pipa dapat dihitung menggunakan persamaan (1) : 
 
 
        
 
 
 
Maka, ketebalan minimum pipa adalah  
 
  
 
Berdasarkan perhitungan yang dilakukan didapatkan tebal minimal pipa sebesar 
3,62 mm. Dimana nilai tersebut tidak bisa ditemukan di pasaran, sehingga dipilihlah pipa 
dengan ketebalan 5,49 mm yaitu pipa seamless carbon steel Sch 40 (Mohinder L. Nayyar, 
2000) 
 
B. Jenis Insulasi 
Terdapat beberapa jenis insulasi yang dibandingkan dalam penelitian ini yaitu jenis 
insulasi rockwool¸glasswool, dan calcium silicate. Dimana ketiga insulasi tersebut dapat 
diketahui jenis insulasi yang sesuai dengan sistem pemipaan yang digunakan untuk 
mendistribusikan uap panas dari ketel uap menuju mesin curing. Berikut salah satu 
perhitungan jenis insulasi : 
Diameter luar  : 3,5 inch 
Temp. Operasi : 200 0C ≈ 473,15 K 
Kond. Termal Udara : 0,036 W/m.K  (Mohinder L. Nayyar, 2000) 
Temp. Ambient rata : 25,4 0C ≈ 298,55 K 
Viskositas kinematis : 16,6 E-6  (Mohinder L. Nayyar, 2000) 
Bil. Prandtl udara : 0,7114 (Holman, 2010) 
Bilangan Nusselt : 63,66    
Tahanan termal dapat dihitung sebagai berikut (Holman, 2010):  
 
 
 
         
Tebal minimal insulasi bahan rockwool dapat dihitung menggunakan persamaan (Holman, 
2010) : 
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Pada gambar 1. ini merupakan ilustrasi antar pipa yang digunakan untuk uap panas 
dengan lapisan insulasi untuk menjaga suhu uap panas di dalam pipa. Gambar tersebut 
berguna untuk memudahkan dalam proses perhitungan laju perpindahan panas untuk 
masing-masing insulasi yang dibutuhkan berdasarkan bahan insulasi yang digunakan. 
 
Gambar 1. Susunan Insulasi Pipa (Muntolib dan Rusdiyantoro, 2014) 
Diketahui data sebagai berikut: 
    
    
    
    
 
 
 
 
Maka, laju perpindahan panas : 
 
 
   
Dengan cara yang sama dilakukan perhitungan untuk jenis insulasi yang lain, dan 
hasilnya diberikan dalam Tabel 2 berikut: 
      
Tabel 2. Data Hasil Perhitungan Jenis – Jenis Insulasi Pipa Diameter 3 in 
No Jenis Bahan Termal Konduktivitas 
(W/m.K) 
Tebal Minimal 
(mm) 
Laju Perpindahan 
Panas (W/m) 
2 Calcium Silicate 0,056 18,6 76,25 
3 Rockwool 0,032 10,6 52,95 
4 Glasswool 0,035 11,6 56,41 
 
Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, didapatkan data seperti pada tebel 2 
dengan jenis insulasi bahan rockwool memiliki kemampuan paling baik dibandingkan 
dengan jenis bahan insulasi calcium silicate dan Glasswool. 
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Tabel 2. Harga Jenis Insulasi Pipa Diameter 3 in   
No Jenis Bahan Tebal (mm) Harga (Rupiah) / meter 
2 Calcium Silicate 25 179,00 
3 Rockwool 25 125,350 
4 Glasswool 25 147,200 
(Sumber : Database Harga di PT. XYZ) 
 
Dari ketiga jenis bahan insulasi tersebut, insulasi jenis rockwool memiliki harga yang 
paling murah per satuan panjangnya yaitu Rp 125,350. 
 
 
5. Kesimpulan  
Berdasarkan analisa dan hasil perhitungan yang telah dilakukan diatas, maka dapat 
disimpulkan sebagai berikut : 
a) Jenis insulasi Rockwool pipe cover memiliki tebal minimal yang paling kecil yaitu 10,6  
mm dibandingkan dengan jenis insulasi untuk kehilangan panas per satuan panjang 
yang sama. 
b) Jenis insulasi Rockwool pipe cover memiliki nilai laju perpindahan panas yang paling 
kecil yaitu 52,95 W/m dibandingkan dengan jenis insulasi lainya. 
c) Jenis insulasi Rockwool memiliki harga paling murah persatuan meternya 
dibandingkan jenis material lainya dengan ketebalan yang sama. 
d) Dipilihlah insulasi material dengan bahan Rockwool yang nantinya digunankan pada 
pipa penghantar uap panas untuk mesin pemasak ban sepeda motor. 
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